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= (54) Title: METHOD FOR RECUPERATING A METAL IN CARBONATE OR HYDROGENOC ARB ONATE FORM 

HH (54) Titre : PROCEDE DE RECUPERATION D'UN METAL SOUS FORME DE CARBONATE OU D'HYDROGENOCARBO- 
^= NATE 

(57) Abstract: The invention concerns a method for treating an aqneous medium containing a metal in hydroxyl form or capable of 
being transformed into hydroxide by introducing a base in said medium, said treatment being designed to recuperate said metal in 
carbonate or hydrogenocarbonate form. The invention is characterised in that it comprises a step which consists in injecting carbon 
dioxide in sufficient amount to bring the pH of said medium to a predetermined value corresponding to the minimum solubility of 
carbonate or hydrogenocarbonate of said metal in said medium. Said method is particularly useful for recuperating lithium, calcium, 

^< strontium, barium, zinc, manganese, cadmium, copper and lead. Said method is particularly useful for treating an effluent or for 

^1 recuperating metals in recycling or upgrading processes for alkaline cells and batteries. 

(57) Abrege* : L'invention concerne un process de traitement d*un milieu aqueux contenant un metal sous forme d*hydroxyde ou 
susceptible de transformer en hydroxyde par introduction d'une base dans ledit milieu, ledit traitement £tant destine* a recuperer 

*^«- ledit mdtal sous forme de carbonate ou d'hydrogSnocarbonte, caractense* en ce qu'il comprend une etape d* injection de dioxyde de 
carbone en quantity suffisante pour amener le pH dudit milieu a une valeur pr6de^termin6e correspondant au minimum de solubility 
du carbonate ou de V hydrogenocarbonate dudit metal dans ledit milieu. Ce precede" s'applique tout particulierement a la recuperation 
du lithium, du calcium, du strontium, du baryum, du zinc, du manganese, du cadmium, du cuivre et du plomb. Ce proc£de s'applique 
tout particulierement au traitement d'un effluent ou a la recuperation des mStaux dans le cadre des process de recyclage ou de 

}^ revalorisation des piles et des accumulateurs alcalins. 
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Procede dc recuperation cTun metal sous forme 
de carbonate ou d'hvdrogenocarbonate. 

La presente invention concerne un nouveau procede de. recuperation 
5 d f unm6tal sous forme de carbonate ou dtydrogetiocarbonate. ' 

Le probleme de rextraction de diffSrents m£taux contenus dans des 
effluents industriels ou des ddchets industriels se pose dans de nombreux secteurs 
de; l'industrie, spit que Ton cherche \h 61iminer ces metaux pour des raisons 
d'environnement, soit que Ton cherche.' encore k recuperer ces metaux en vue de 
10 leur valorisation. \ 

Ainsi, de nombrbux effluents industriels contiennent des .m£taux eh 
quantites hon negligeables. C'est le cas, en particulier, d'qifluents issus d'operafions 
de lavage ou de vidange de reacteurs, du de machefers pu d'effluents issus de 
diflKrents proc&ies industriels, en particulier d'effiuehts de proc6d6s industriels 
. 15 comprenant des dtapes d'6Iectrolyse, tels que des effluents de ttaiteinent de surface. 
On se trouve 6galement devaht de tels problemes dans le cadre de la recuperation 
des metaux contenus dans des piles et accumulateurs. 

Dans differents process industriels de recuperation des m£taux, on 
cherche a pr^cipiter selectivement le mftal, de fa$on k le s£parer du milieu dans 
20 lequel a se trouve. 

On a decrit, dans le brevet fran9ais .FR 2 773 553, Tutilisatipn de CO2 
dans .le cadre dHm procede cpmplet db d6pollution d'un Vultrafiltrat de . bain 
d'electroddposition dans lequel on precipite le plomb par traitement de Tultrafiltrat 
par du gaz carbonique ou par une esp&ce chimique produisant ce gaz ou par un 
25 carbonate. Toutefois, dans un tel procede, on n'a pas cherche a optimiser . les 
conditions de la precipitation du plomb, dans la mesure j oit cette etape de 
precipitation est compl6t6e par un traitement du surnageant au moyen d*une r^sine 
6changeuse d'ions. 

La presente invention propose un moyen particuH&dnenl simple et 
30 efficace pour r6cup6rer avec la selectivity et le rendement desires un m&al dans un 
milieu aqueux. 

Linvention s'applique k tous les milieux dans lesquels .le . metal se 
trouve initialement sous forme dlaydroxyde ou est susceptible de se transformer en . 
hydroxyde notamment par action d'ime base forte. L'invention . consist e k 
35 transformer le m£tal en hydroxyde lorsqu'il n'est pas sous cette forme initialement 
dans le milieu k trait er et a amener, le cas ech6ant, le pH du milieu k une valeur 
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definie permettant de transformer rhydroxyde en carbonate par injection de CO2, 
ladite injection se feisant dans des conditions controlees ou Ton am£ne ce 
carbonate ou cet hydrogeno carbonate a son minimum de solubilite dans le milieu. 

Llnvention est principalement basee sur le feit que la solubilite des 
5 metaux varie avec le pH et la nature xies ions presents dans le milieu (effet dlons 
communs)et repose sur le feit qu'il est possible de pi^&enimer la valeur du pH £ 
laquelle jl faut amener le milieu pour que lTiydrogenocarbonate ou le carbonate 
forme par injection de CQ2 s& trouve k son minimum de solubilite, permettant ainsi 
de pr6cipiter au ririeux le metal .sous la forme de carbonate ou 
10 dTiydrogenocarbonate.. 

Ainsi, selon hine de ses :c5aract6ristiques essentielles, Finventioh 
conceme.un proc&te de traiteinent d'un milieu aqueux contenant un metal sous 
forme dliydroxyde ou susceptible de se transformer en hydroxyde par introduction 
d'une base dans ledit milieu, ledit traitement ytant destin<S a recupdrer ledit m^tal 
15 sous forme de carbonate ou ' dliydrogenocarbpnate, caracterise en ce qu'il 
I cbmprend une 6tape d'injection de dioxyiie de carbone en. quantite suffisante pour 
amener le pHdudit milieu a une .valeur pr6d6tenninde. 

Diff&ents cas peuvent se presenter en fonction de la nature du m£tal et 
du milieu concerne. ... 
20 La Valeur pred6tdminee du pH final de precipitation du carbonate ou 

de lliydrogSnocarbonate m£taflique est detigmin^e exp6rimentalement et/ou k 
partir des connaissances de lTionnne du metier concernant la solubility du 
carbonate ou de ITiydrog&iocarbofiaLte du ipetal quei Ton clierche k recup&er en 
. fonction du pH et est avantageusement d6termin6e pour obtenir le minimum de 
25 solubility du carbonate ou de rtiydrogenocarbonate dudit metal dans ledit milieu. 

Ainsi, la dSteiminatioii du pH oil le carbonate oil lThydrog6nocarbonate 
est $u minirnnm de sa solubilite clans le milieu concerne peut se feire par injection 
dans un milieu contenant rhydroxyde .correspondant, dudioxyde de carbone en 
survefllant le pH de &9Qn k obtpnir en fin d'injectioii la valeur du pH correspondant 
30 . k ce minimum de solubility rechercli6e. . 

•Comme expos£ pryc^demment, I'introduction d\me base dans le milieu 
k traiter prealabfement k Kntroduction du dioxyde de carbone n'est feite que pour 
s'assurer k la fois que Ion se trouve initialement i un pH sup£rieur k la valeur 
pr6d6tennin6e du pH permettant la precipitation optimale d£siree du carbonate ou 
35 de lliydrogenocarbonate et que le mdtal se trouve avant sa transformation par CO2 
sous la fonne dW hydroxyde. 
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Pour determiner les conditions optimales a r&Bser au moment de 
Finjection de CQ2, l'homme du metier utilise ses connaissances fondamentales 
concemant le caractere acide ou basique de l'hydroxyde m&alKque du metal qu'il 
cherche k recuperet. II tient en particylier compte de ce que le facteur essentiel 
5 determinant le caractere acide ou basique d*un hydroxyde est le pouvoir polarisanl 
de l'atome metalKque qui depend de la taille de Tatome et de son degr6 
d'oxydation. 

Ainsi, en fonction du pH, initial du rtiilieu a traiter et de la nature du 
metal a recuperer, onhiifeit subir oii noh une premiere 6tape de trait ement alcalin. 

10 Ce traitement alcaKn consiste k augnienter le pH du milieu & tiraiter, par exempje 
avec de la potasse, de la soude ou tout autre base forte pennettant d'amener le pH 
k une valeur sup&ieure k la valeur pr^&enninee de precipitation du metal sous 
forme de carbonate, ou dTiydiog^nocarbonate et k transformer le metal initialement 
en solution sous forme ditydroxyde. 

15 Le CO2 est ensuite mtToduit, dans le milieu a traiter, de fe$ori a. 

prbvoquer par uh effet d'ions communs la precipitation, selon le metal a traiter, soit 
de son carbonate soft de son l^drog^ocarbonate. 

L'introduction de Cb 2 est realises dans des conditions teltes que le pH 
final du milieu correspond a une valeur pr6d6terminee, cette valeur pennettant de 

20 prec^riter le carbonate ou lliydrogeno carbonate avec la selectivity et/ou le 
rendement de recuperation d£sfrd. Geh6ralement, on choisit cette valeur de fe?on a 
ce que la precipitation soft la plus complete possible, c'est-&-dire a ce que la 
solubility de ce carbonate ou de cet hydrogenocarbonate soft miniinale dans le 
milieu. . •' \ 

25 Comme expose pr<Jc6demment, le dioxyde de carbone est dans tous les 

cas injecte dans un milieu qui se trouve a un pH s^erieur a celui de la valeur 
pred6teimin£e a laquelle on souhaite amener le .pH par introduction de ce CO2. 
Pour atteindre ces conditions initiates, il faut, dans certains cas, injecter une base.. 
L'effet de cette base est k la fois de modifier le pH avarit l'injection du dioxyde de 

3 0 carbone mais aussi, le cas 6chdant, de transformer le m£tal en hydroxyde. 

II peut s'averer n£cessaire, lorsque cet hydroxyde n'est .pas soluble dans 
le milieu k traiter, d'introduire cette base imm£diatement avant Tinjection de C0 2 , 
de fa£on a perturber le moins possible la reaction entre lliydioxyde et le dioxyde de 
carbone. 
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Ainsi done,, il suffit de coritroler le pH du milieu pendant Kntroduction 
du dioxyde de carbone dans le milieu de &9on a arreter cette introduction lorsque 
la valeur pr&16tei*min6e du pH sera atteinte. 

Uinjection de CO2 est r£alis& tant que la valeur de consigne du pH 
5 n f est pas atteinte. Cette introduction est arreted d£s que Ton atteint la valeur de 
consigne. 

Parallfelement, et cela aim de valider la valeur de consigne du pH, on 
eflfectue avantageusement, en fin d'injection, un pr61evement d'un 6chantillon de 
liquide k traiter siir lequel on eflfectue une analyse permettant de quantifier la 
10 concentration en metal dissous dans le liquide et, cela, afin de s'assurer que Ton se 
trouve a une concentration residuelle en metal acceptable. 

L'invention est applicable k tous les metaux susceptibles d'etre 
precipites sous une forme de carbonate ou d'bydrogenocarbonate & partir de leur 
bydroxyde par introduction de CO2 dans un milieu alcalin les contenant. EDe 
15 s'applique tout particiilierement aux mdtaux alcalins et, en particulier, au lithium, 
aux m&aiix alcalino-terreux et, en particulier, au calcium, au strontitun, au 
magnesium et au bafyum. Elle s'applique 6galement .au zinc, au manganese, au 
cadmium, au cuivre et au plomb. 

En fonctioh du metal k r£cup6rer, si les deux formes carbonate et 
20 hydrog&rocarbonate existent, on. cherche h r£cup6rer sQit le carbonate, soit 
rtiydrog6hocarbonate, en fonction de celle qui peut etre le plus s61ectivement 
precipit£e. , 

I/homme. du metier est enable de determiner les conditions optimales 
de precipitation de la forme vis6e de ce metal et de les completer par des essais 
25 expfrimentaux pour fixer le pH. servant de valeur de consigne lors de l'injectibh de 

ccb. ■ ";" - - 

Le dioxyde de carbone peut etre injects soit sous forme gazeuse, soft 

. sous forme liquide. * 

. Gette injection peut se faire soit directement dans le milieu aqueux & 
30 traiter, soit indirectement dans une boucle de recirculation pr6vue h cet effet. 

Dans tous les cas, le dioxyde de carbone se transforme * en acide 
carbonique qui est uri diacide faible pr&entant une courbe de neutralisation $ pente 
douce. 

Pour assurer une meilleure efficacit6 du traitement par le dioxyde de 
35 carbone, le milieu a traiter est, si necessaire, soumis & une agitation pendant le 
traitement au C0 2 . Cette agitation est ensuite soit arret^e pour assurer une 
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meilleure precipitation du carbonate oil de Hiydrog^nocarbonate form£ soft 
maintenue si I'on cherche 4 conserver ie pnScipite en suspension pendant la duree 
du traftement. 

Differents avanlages sont K£s 4 Kitilisation de dioxyde de carbone. 
5 En particulier, il tfy a lors de hrtilisatidn du dioxyde de carbone aucun 

risque de suracidification du inffieu pouyant porter, prejudice 4 la resohibilisation 
d'ions m£talliques dans le Kquide traite. Par ailleurs, ^utilisation de dioxyde de 
carbone permet une regulation extremement precise du pH. II est en eflfet possible 
de controler le pH 4 un lO&ne pres, ce qui permet dans la purpart des cas d'obtenir 
1Q . .ipie prestation . s61e^tiy€J du . metal sous la forme , desiree (carbonate pu 
^ . hydrogenocarbonate). ' t 

Par ailleurs, un autre avahtage de lHitilisatidii du G0 2 est que le C0 2 
permet -d'eviter toute pollution secondare saline. 

Par ailleurs, comme eelaressort de la description detafllfe et des 
15 exemples qui siiivent, Knvention est tout particuBferement applicable au traitemeht. 
de differents effluents industriels, en vue de tes debarrasser des metaux contenus 
avec pour souci, le respect des noimes d'environnement et/ou la recuperation de 
ces metaux en vue de loir valorisation ulterieure. 

L'invention s'applique egalement au traftement de recyclage des metaux 
20 utilises dans Tindustrie des piles et des accumulateurs, en particulier du manganese, 
du zinc, du lithium, du cadimium, du ptomb et du cvrivre. 

Dans ces deux types duplications, on se troiuve en presence de 
milieux aqueux contenant les metaUx. • % 

r ... N /Dans le precede de ^invention, on traite tout d'abord, le cas £cheant, 

25 . ces milieux aqueux par une base forte de fefon 4 se placer 4 un pH superieur 4 la 
valeur de consigne iroposee lors de Tinjection de C0 2 et 4 laqtielle le metal se 
trouve au moins partiellement sous forme dtiydroxyde. La regulation du pH par le 
dioxyde de carbone se fait ensuite, siuvant le cas, soft ; dans une teche de 
. neutralisation, en particulier dans le cas du traftement d'un efflueaft, soft dans un 
30 reacteur; en particulier dans le cas du traitement d'une solution edcaline issue de 
Findustxie des piles et accumulateurs. 

Par des tests prealables, on determine la valeur de consigne du pH qui 
correspond au pH final 4 atteindre lors de rejection du dioxyde de carbone de 
fa?on 4 avoir la concentration residuelle desftee minimale de metal recupere. Cette 
35 valeur de consigne correspond 4 la precipitation maximale du metal sous forme de 
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carbonate ou dliydrogenocarbonate et done &.la valeur minimale de la teneur en 
. mStal dissous dans le milieu, 

Le C0 2 est alors injecte soit sous forme gazeuse, soit sous forme 
liquide dans le milieu en asservissant Rnjeetion &]a mesure du pH dans le liquide a 
5 traiter. 

On arrete ensuite Pinjection de CO2 lorsque la valeur de cbnsigne du 
pH est atteinte. En paralieie, on peut preieyer un echantfllon du liquide a traiter et 
effectuer une analyse permettant de quantifier la concentration en metal dissous 
rpstarite dans le milieu, 
10 Les figures .1 et 2ci-jointes illustrent deux modes de realisation du 

^ . precede de llnVention, respectivemeirt dans le cas ou la neutralisation est iaite dans 

une bache (figure 1) et ou le prpc6de est mis en oeuvre dans un igacteur agite 
(figure 2). 

Sur le dispositif de la figure 1, un effluent h traiter est introduit par la 
15. canalisation 2 dans la bache 1 munie d'un dispositif A d'agitation mScanique. Un 
circuit de recirculation 5 muni dtone pompe 6 permet d'assurer une recirculation de 
reffluent. Ce circuit comprend un r^acteur tubulaire 7 muni d'un dispositif 
d&jection de dioxyde de c&rbone par Tintennediaire dWe electrovanne 
d'injection 8. 

20 Le pH du milieu k traiter est mesur6 en permanence, par un pHmetre 9. 

Une armoire de regulation, munie d'une alimentation electrique, perinef d'assujettir 
l'ouverture de la vanne 8 i la mesure du pH realisee par le pHm&re ? de &9on h 
' feriner la vanne d'injection du CO2 lorsque la valeur de consigne du pH est atteinte. 
V _ . Ainsi, dans ie dispositif represent^ sur la figure 1 , Tinjecfion de CO2 est 
25 realisee par recirculation d'une partie de leffluent & traiter. 

Cette injection peut etre iaite jsoit sous forme de C0 2 Uquide, soit sous 
forme de C0 2 gazeux par des dispqisitife classiques d'ii^ctiofc de C0 2 dans un 
circuit. ' 

Dans d'autres modes de realisation egalement applicables au traitement 
30 dhin effluent, on peut injecter dans l'effiuent & traiter directement le CO2 dans la 
bache . de recuperation de reffluent en recourant, par exemple, & une turbine 
d'iiyection ou h tout autre dispositif classiquement utilise pour introduire du C0 2 
de fa$on aussi homog^ne que possible dans une cuve, par example en ihtroduisant 
ce C0 2 par Fintermediaire d'une ou piusieurs bougies poreuses; 
35 On a represente sur la figure 2 un exemple de realisation de Tinvention 

oil la solution a traiter est placee dans un reacteur agite. On a recouts a un tel 
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reacteur, en particulier pour traiter les solutions alcalines issues dii traitement des 
piles et des accumulateurs alcalins et contenant, en solution, le m£tal h rfcup^rer. 

Dans le dispositif represente sur cette figure, on introduit la solution 
alcaline contenant le metal a r&up&rer dans un reacteur 1 1 muni d*un pHm£tre 9. 
.5 Comme dans le cas illustr6 par la figure 1, on provoque une recirculation de la 
solution k traiter par 14ntenn6diaire d*un circuit de recirculation 5 coinprenant un 
reacteur tubulaire 7 et muni tfune pompe 6 assurant la recirculation d*une partie de 
la solution a traiter. Du CO2 liquide est introduit dans le reacteur tubulaire par 
rinterm&iiaire de Telectfovanne 8 dont i'ouverture est commands comme dans le 
10 cas precedent par Kntennediaire d f un dispositif de regulation contenu dans line 
armoire deregulation 10. 

Comme dans le cas flhistre sur la figure 1, dans le cas 3hlstr6 sur la 
figure 2, Tinjection de CO2 peut egalement etre feite selon le meme schema en 
utilisant du CO2 gazeux. 
.15 . On peut egalement envisager d'introduire dans im reacteur agitetelque 

cehii represents sur la figure. 2 du CO2 gazeux directemenl dans ce reacteur en 
recourant a une turbine d'mjection ou a des bougies poreuses. 

Les exemples.qui.suivent soni donnes a titre pxu^ment illustratif de 
Tinvention. • 
20 . 

Exemple 1 

Traitement d*un effluent Industrie! conte nant du strontium 

On traite dans un dispositif tel que represents sur la figure 1 des eaux 
de rejet industriel contenant du strontium sous forme dliydroxyde k un pH initial 
25 de 12,4. La teneur en strontium de Veffluent k traiter est de 6 400 ppm. 

L'effluent est collecte dans une cuve agitSe telle que representee sur la 
figure 1 . Le C0 2 est injecte sous forme liquide ou gazeuse par recirculation d'une 
partie de l'effluent k traiter., 

Dans le. cas present, le but vise est d'amener la teneur . en strontium k 
30 une valeur inferieure a 1 ppm de fe?on k respecter la nonne en vigueur concernant 
les teneurs autorisees en ce metal dans un effluent. 

Le traitement eist realise at la pression atmospherique et a temperature 

ambiante. 

La valeur de consigne du pH est fixee 4 9 de fepon k obtenir une 
35 precipitation maximaie du carbonate de strontium et atteindre une valeur 
minimale en strontium dissous de 0,6 ppm. 
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Une mesure de la concentration rSsiduefle en m£tal apres traitement en 
CO2 est realis6e par une technique d'dmission de flamme. 

On observe que la precipitation commence par la formation de gomes 
cristaDins par association de quelques ions. Phis la solution est concentree et aussi 
5 rooms le compost est soluble, plus les germes sont nombreux dans un temps 
donn£. . 

Par ailleurs, la formation de germes est nettement acc£16r6e par 
TagitatioiL t'aghation pennet. de maintenir le pr£cipit6 en suspension dSs sa 
formation, ce qui permet de l'extraire en fin de reaction. 
10 ' Le pr6cipit6 extrait est ensuite essorS et fiftr6. 

Exemple 2 

Recyclage des metaux contenus dans les piles et accumulateurs 

Les piles sont, dans uri premier temps, broyees, les materiaux actife 
15 sont ensuite separ6s des bottlers in£talliques par criblage m^canique. Les mat£riaux 
actife sont ensuite mis en solution en milieu alcalin. Ce sont 4e$ solutions alcalines 
de ce type qui sont traitees dans les exemples 2a et 2b ci-apres. 

Exemple 2a 
.20 R6cup6ration du zinc 

On traite une solution alcaline Nontenant du zinc dissoiis dans un 
rSaCteur du type de celiii represents sur la figure 2: 

La valeur de consigne du pH final k atteindre lors de ^injection de CO2 
est de 8, de &9on & obtenir de ITtydrog^nocarbonate de zinc. - 

25 



Exemple 2b 

30 R6cup6ration du manganese 

On traite une solution issue dHm traitement de d6chets de pile en 
r^acteur agit£. La solution traitee se trouve initialement k un pH acide compris 
entre 4 et 5, On injecte dans cette solution de la soude de fe?on h transformer 
progressivement le manganese en hydroxyde de niangari&e, puis on injecte du CQ 2 

35 enaffichant une valeur de consigne dupH de 8,5. 
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Phis pr&asement, le procdde est mis en ceuvre, a la temperature 
ambiante et sous la pression atmosph^riqiie, dans un reacteur agitd du type de celui 
reprSsente sur la figure 2. La soude est introduce dans cet exemple dans le reacteur 
tubulaire 7 en amont du point d'introduction du CO2. Par affleurs, un.melangeur 
5 statique en ligne (non represents sur la figure 2) permet d'ameHorer le contact. 
L'ensemble de ces conditions permet de rendre quasi instantanee la transformation 
en carbonate dSs la formation de Fhydroxyde et d'eviter les inconv6nients qui 
resuheraient de la precipitation de FHydroxyde dans le milieu. 

o 



9 



WO0192152 [http://www.getthepatentxom 11 of 20 



WO 01/92152 



PCT/FR01/01675 



RRVENDICATIONS 

1. Proc&ie de traitement d*un milieu aqueux contenant un metal sous 
forme dliydroxyde ou susceptible de se transformer en hydroxyde par introduction 

5 d'une base dans ledit milieu, ledit traitement etant destine a nkupereir ledit metal 
sous forme de carbonate ou dliydrog&iocarbonate, caracterise en ce qu'il 
comprend une 6tape d'irijection de dioxyde de carbone en quantity suffisante pour 
ainener le pH dudit milieu & une valeur pr6d6termin£e correspondant au minimum 
de solubility du carbonate ou de l^drogenocarbonate dudft mStal dans ledit 
10 milieu. 

2. Procede selon la revindication 1, caract6ris6 en . ce que ladite 
injection de dioxyde de carbone est precedge d'une etape dintroduction dhine base 
dans ledit milieu destin^e h ainener le pH fi 'infe valeur sup&ieure a ladite valeur . 
predetermine et/ou k transformer ledit m^tal en hydroxyde. 

15 - 3. Procede selon Tune des reyendications 1 ou 2, caracteris6 en ce qu'il 

comprend en outre une 6tape coinptementaire de controle de la concentration 
nSsiduelle du metal en solution lorsque ladite valeur p»r6d6termin^e a 6X6 atteinte. 

4. Proc6d6 selon Tune des reVendications. l a 3, caract6ris6 en ce que 
ledit metal est cKoisi dans le groupe bonstitu6 du lithium, du calcium, du strontium, 

20 du baryum, du zinc, du manganese,, du cadmium, du cuivre, et du plomb. 

5. Proc&J£. selon Tune des reyendications 1 a 4, caract6ris6 en ce que 
ladite injection de C0 2 est feite par l'intennediaire de CQ 2 gazeux. 

6. Proc&te selon Tune des revendfcations 1 k 5, caract6ris6 en ce que 
ladite injection de C0 2 est feite par Tinten^diaire de C0 2 Hquide. 

25 7.. Proc6de selon Tune des reyendications 1 & 6 caracterise en ce que 

ladite injection de CCh est feite directem^: dans le, milieu aqueux k traiter ou 
indirectement dans une boucle de recirculation pr6yue k cet eflfet ... 

8. Proc€d6 de traitement d^in effluent, en particulier d*un effluent 
industriel contenant un m£tai sous forme dliydroxyde ou susceptible, d'etre 

30 transform^ en hydroxyde par introduction d'iine base, forte dans ledit effluent, 
caract£ris£ en ce qu'il consiste k appliquer audit effluent un pxoc6d6 tel que defini 
dans Tune des revendications 1 a 7. 

9. Procede selon la revendication 8, caract6ris£ en ce que ledit effluent 
est, dans une premidre etape, collecte dans une cuve (1), Tinjection de C0 2 se 

35 faisant spit directement dans ladite cuye sous forme gazeuse, so it indirectement 
sous forme gazeuse ou liquide dans un circuit (5) de recfrculatidn dudit effluent. 
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10. Proc£d6 selon Fune des revendications 8 ou 9, caracteris6 en ce que 
ledit m&al a recup^rer est le strontium et en ce que la vateur pr6d6terminee est 
d£terminee de fefon a obtenir une precipitation rriaxnrale du strontium sous forme 
de carbonate de strontium. 

11. Proc&te pour r6cup6rer uh metal, en particulier le lithium, le zinc, 
le pfomb, le manganese, le cuivre ou le cadnrium'dans une solution alcaline issue 
d f une etape de recyclage ou de revalorisation de piles et/ou d'accumulateurs 
alcalins, caracteris6 en ce qu'il comprend Implication A ladite solution alcaline d'un 
precede tel que defihoi dans Time des. revendications 1 a 7. 
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